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@ Verfahren zur Zwangsanregung einer Lannbdaregelung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Zwangsanregung einer Lambdaregelung fur eine Brenn- 
kraftmaschine. Mit Hilfe von zusatzlichen besonders ma- 
geren Abgaspaketen wtrd das Nach-Kat-Sondensignal sti- 
muliert, urn eine schleichende Verschlechterung der Kon- 
vertierung zu vermeiden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Zwangsanregung einer Lambdaregelung fur eine Brenn- 
kraftmaschine mit einem Katalysator, stromaufwarts sowie 
stiomabwarts von diesem angeordneten Lambdasonden uxid 
einer Regeleinrichtung. 

[0002] Neue Richtlinien zur Abgasreduzierung machen 
einen erfaohten Aufwand bei der Abgasreinigung notwen- 
dig. In dem Artikel von Cornelius ct aL "The Role of Oxy- 
gen Storage in NO Conversion in Automotive Catalysts'*, 
der als Ptc-Print zu den Akten geieicht wurde, wird be- 
schrieben, daB durch eine Zwangsanregung eine bessere Ab- 
gaskoDvertierung erzielt wird. Bei der Zwangsanregung 
wird einem Lambda-SoUwert eine Fett-ZMageramplitude 
Uberlagert Die bekannte Zwangsanregung ist symmetrisch 
zu einem Lambda-SoUwert. 

[0003] Aus DE 43 44 892 C2 ist eine Steuerung des Luft/ 
Kraftstoff-Gemisches bekannt, die unabhangig vom Be- 
triebszustand zwangsweise zwischen angereicherten und 
mageren Zustanden oszilliert, um die Reinigungseffizienz 
des Katalysators zu erhdhen. 

[0004] Aus DE 198 44 994 Al ist ein Verfahren zur Dia- 
gnose einer stedgen Lambdasonde bekannt. Bei dem \%r- 
fahren wird der Sollwert fur die Lambdaregelung durch pe- 
riodische Zwangsanregungen aufgepragt und das Strecken- 
verhalten des Lambdaregelungskreises mittels eines Mo- 
dells nachgebildet. Die Amplitudenverstarkung von Modell 
und System werden miteinander verglichen und abhangig 
vom Ergebnis des Vergleichs der Modellparameter adap- 
tiert. liegt die Anderung des Modellparameters oberhalb ei- 
nes Schwellwerts, so wird die Lambdasonde als defekt ein- 
gestuft Die iiberlagerte Amplitude ist symmetrisch zum 
LambdarSoUwert und Fett- sowie Magerfiachen gleichen 
sich aus. 

[0005] Aus DE 195 16 239 ist ein Verfahren zur Parame- 

trisierung einer Lambdaregelungseinrichtung bekannt. An- 
satz fur die Parametrisierung ist, daB die Ubertragungsfunk- 
tion der Lambdaregelstrecke als eine Hintereinanderschal- 
tung zweier Verzogerungsglieder erster Ordnung und eines 
Totzeitgliedes im Lamdaregelkreis dargestellt werden kann. 
Der Luftzahlmittelwert wird uber einen PID-Regler gere- 
gclt Die Bcstimmung der Stteckenparameter erfolgt hicrbei 
abhangig von einem Sondenausgangsignal einer linearen 
Lambdasonde. 

[0006] Bei einer Lambdaregelung wird im Allgemeinen 
angenommen, dafi eine optimale Konvotierung bei einem 
Signalwert der stromabwarts von einem Katalysator ange- 
ordneten Lambdasonde abhangig vom Betriebspunkt vorbe- 
stimmt ist. Da die Konvertierung des Katalysators von des- 
sen \forgeschichte abhangig ist, kann es bei der Regelung zu 
einem langsamen Wegdriften der Konvertierungrate kom- 
men, ohne dafi dies durch den Signalwert des stromabwarts 
liegenden Katalysators angezeigt wird. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Zwangsanregung bereitzustellen, die mit einfachen Mitteln 
zuverlassig eine Vo^hlechterung der Abgaskonvertierung 
vermeidet 

[0008] ErfindungsgonSfi wird die Aufgabe durch eine 
Verfahren mit den Mericmalen aus Anspruch 1 gel5st V3r- 
teilhafte Ausgestaltungen bilden den Gegenstand der Unter- 
anspriiche. 

[0009] Das erfindungsgemafie Verfahren geht von einer 
sogenarmten Feindosierung der Abgaszusammensetzung 
aus. Hierfiir werden einem Lambda- Sollwert bei einer 
Zwangsanregung fiir eine erste Anzahl von Abgaspaketen 
eine erste Amplitude und fur eine zweitc Anzahl vchi Abgas- 
paketen mindestens zwei unterschiedliche zweite Amplitu- 



06 399 C 1 

2 

denwerte uberlagert. Die Regeleinrichtung bestimmt einen 
der zweiten Amplitudenwerte und einen zugehorigen Anteil 
der zweiten Abgaspakete derart, daB die Signal werte der 
stromabwarts liegenden Lambdasonde sich aufgrund dieser 
5 Abgaspakete andem. Bevorzugt wird eine Umkehrung der 
Signalwerte erzielL Mit Hilfe der Zwangsanregung wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren eine gute Optimimmg 
der Abgase erreicht. Gleichzeidg wird durch den zusatzli- 
chen zweiten Amplitudenweit ein gezieltes Beeinfliussen der 
10 Signalwerte stromabwarts von dem Katalysator liegendra 
Lambdasonde erreicht (Patentanspruch 2). Bei dem orfin- 
dungsgem^n Verfahren erfolgt eine gezielte Stimulation 
der stromabwSrts von dem Katalysator liegenden Lambda- 
sonde, die ein schleichendes Wegdriften der Konvertie- 
15 rungsrate verhindert 

[0010] Die Richtungsumkehr der Signalwerte erfolgt be- 
vorzugt durch Hinzunahme od^ Wegnahme von fett oder 
mageren Abgaspaketen. Es wird eine betriebspunktabhan- 
gige Richtungsumkehr herbeigefuhrt, die sich in regelmaBi- 
20 gen oder unregehnaBigen zeitlichen Abstanden wiederho- 
len. Indem die Anzahl der mageren Abgaspakete variiert 
wird, verbleibt der Steuereinrichtung die Freiheit, die An- 
zahl und die Lambdawerte der abrigen Zwangsanregung 
entsprechend last- und drehzahlabhangig vom Betriebs- 
25 punkt zu bestimmen (Patentanspruch 3,4). 

[0011] Der iiber die erste Anzahl und die zweite Anzahl 
der Abgaspakete ermittelte Lambdawert, entspricht dem 
Lambda-SoUwert (Patentanspruch 5). Bevorzugt sind hier- 
bei beide zweiten Amplitudenwerte mager (Patentanspruch 
30 6). 

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist die erste und zweite Anzahl 
der Abgaspakete ein Vielfaches der Zylinderzahl, die in ei- 
nem Abgasstrang mit einem Katalysator vorgesehen sind. 
35 Der Vsrteil liegt darin, dafi Zylinderungleichheiten in den 
Lambdawerten und den dec Abgaszusammensetzung Qber 
die Periodendauer herausgemittelt werden (Patentan^nruch 
7). 

[0013] Um die Genauigkeit bei der Zwangsanregung und 
40 der Konvertierung noch weiter zu steigem, werden die Si- 
gnalwerte des stromabwarts liegenden Katalysators iiber die 
erste und die zweite Anzahl von Abgaspaketen gemittelt 
(Patentanspruch 8). 

[0014] Fur die so gemittelten Signalwerte wird iiberpriift, 
45 ob eine Richtungsumkehr der Signalwerte durch eine der 
zweiten Amplitudenwerte erzielt wird. 
[0015] Das erfindungsgem^e Verfahren wird nachfol- 
gend anhand eines AusfUhrungsbeispiels n^er beschrieben. 
Es zeigt: 

50 [0016] Fig. 1 die Anq)litudenwerte flir die Zwangsanre- 
gung und 

[0017] Fig. 2 ein schematisches Ablaufbild zur Bestim- 
mung der Amplitudenwerte. 

[0018] Fig. 1 zeigt die Amplituden der Zwangsanregung 
55 gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien 
Verfahrens. In Fig. 1 ist der Verlauf der DELTA„LAMB- 
DA_WERTE aufgetragen, die zu einem Lambda-SoUwert 
hinzuaddiert werden. Die Anregungsamplitude ist gegen die 
Zeit in Millisekunden aufgetragra. Kurve 10 zeigt den Ver- 
60 lauf der Amplitudenwerte bei der herkSmmlichen Zwangs- 
anregung. Kurve 10 besitzt ungefahr einen sinusformigen 
Verlauf, bei dem die Fett/Mager-Amplituden iiber steigende 
bzw. fallende Flanken iibergehen. In dem dargestellten Bei- 
spiel besitzt die bekannte Zwangsanregung eine Anregungs- 
65 an^litude von unge^Uir 0,030 und eine Periodendauer un- 
gefahr 850 ms. 

[0019] Der Amplitudenvcrlauf nach dem erfindungsgema- 
fien Verfahren ist beispielhaft in Kurve 12 dargestellt In ei- 
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nem ersten Zeitabschnitt 14 werden die Ampliluden 16 und 
18 fiir die magere Anregung vorgegeben. Altemativ zur Ver- 
wendung zweier unterschiedlichen Amplitudenwerte kon- 
nen auch unterschiedliche Anzahlen von Abgaspaketen ein- 
gesetzt werden. In dem dargeslellten Beispiel ist der Ampli- 5 
tudenwert 18 groBer, d. h. das resultierende Lambda ist ma- 
gerer als bei dem Amplitudenwert 16. In dem sich anschlie* 
Benden Zeitabschnitt 20 wird ein erster Amplitudenwert 22 
von dem Lambda- Soli wert subtrahiert. Der Lambda-SoU- 
wert ist hierbei weniger fett als einer der beiden Amplitu- lO 
denwerte 16 und 18. Die Dauer der Anregung 14 und 20 
sind im dargeslellten Ausfuhrungsbeispiel ungefahr gleich 
lang. 

[0020] Die Abfolge der drei Amplitudenwerte 16, 18 und 
22 wiederholt sich, wobei die Dauer der Amplitudenwerte 15 
16 und 18 variiert In dem dargeslellten Beispiel wird die 
Dauer der mag^ren Amplitude 18 in den drei aufeinander- 
folgenden Perioden verkiirzt. 

[0021] Die Dauer der Amplitudenwerte 18 wird unter Be- 
obachtung des Nach-Kat-Sondensignals bestinunt. Hier- 20 
durch wird eine wirkungsvoUe Konvertiening durch den 

Katalysator mogUch, ohne daB das sogenannte "Einschla- 
fen" des Katalysators oder ein Sauerstoffdurchbruch auftritt. 
[0022] Fig. 2 zeigt in einem schematischcn Blockschalt- 
bild die Verfahrensschritte zur Bestimmung der Anregungs- 25 
amplitude. Als EingangsgroBen 24 und 26 liegen die aktuel- 
len Werte fiir die Drehzahl und Last an. Die Eingangswerte 
24 und 26 liegen jeweils an den Berechnungsmodulen 28 
und 30 an. Hierbei berechnet Modul 28 den Wert fur die er- 
ste magere Anregungsamplitude 16 30 

(IP_DE_LAMB_SP_AFL). Das zweite Berechnungsmodul 
30 berechnet den Wert fur die Anregungsamplitude 22 in der 
Phase der fetten Lambdawerte (IP_DE_LAMB_SP_AFR). 
Das Modul 32 berechnet den Wert fiir die zweite magere 
Amplitude 18 (IP_DELTA_LAMB_AFL_COR). ZusatzUch 35 
zu der Abhangigkeit von Last und Drehzahl hangt die Be- 
rechnung der zweiten mageren Amplitude von dem Aus- 
gangssignal einer Abgassteuereinrichtung 34 ab. 
[0023] Die Ausgangssignale der Einheiten 28, 30, 32 lie- 
gen an einem Schalter 36 an. Der Schalter 36 schaltct abhan- 40 
gig von dem Ausgangssignal der Abgassteuereinrichtung 34 
eines der anliegenden Eingangssignale als Lambdaaus- 
gangssignal 38 weiter. 

[0024] Als weitere EingangsgroBe fur die Zwangsanre- 
gung liegt der Signalwert der Signalwerte 40 der Lambda- 45 
sonde stromabwarts von dem Katalysator an, das soge- 
nannte Nach-Kat-Signal. Abhangig von der EingangsgroBe 
40 wird in einem Modul 42 die Anzahl der Segmente be- 
stimmt, in denen der Amph tudenwert 18 anliegen soil 
GP_SEG_NR_AFL_COR), Bei der Vorgabe der Semgent- 50 
zeit 44 wird ein gradzahliges Vielfaches der Zylinderzahl 
bzw. einer Zylinderbank gewahlt. An der Abgassteuerein- 
richtung 34 liegen femer die Konstanten fur die Anzahl der 
mageren Segmente (C_SEG_NR_AFL) und der fetten Seg- 
mente (C_SEG_NR_AFR) an. Die Summe der Segmentzah- 55 
ien bestimmt die Frequenz der Zwangsanregung, wobei die 
Dauer mit fetter und magerer Amplitude unterschiedlich 
sein kann. 

[0025] In dem Modell 46 wird die Entwicklung des Kata- 
lysatorsignals 40 iiberwacht. Die Uberwachung erfolgt bei- 60 
spielsweise dahingchend, ob Abweichungen in den Kataly- 
satorsignal 40 iiber mehrere Perioden auftreten. Ebenfalls 
kann das Katalysatorsignal 40 auf einen Schwellwert hin 
iiberwacht werden. Die AusgangsgroBe der Uberwachungs- 
einheit 46 liegt an der Abgassteuereinrichtung 34 an, so daB 65 
bei Abweichung im Katalysatorsignal 40 die Steu^einrich- 
tung 34 die drei Amplitudenwerte cntsprechend schalten 
kann. 
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[0026] Das Ausgangssignal 48 der Abgassteuereinrich- 
tung 34 liegt zusatzlich an dem Modul 32 an, so daB die Be- 
stimmung des Amplitudenwertes 18 abhangig von dem Ka- 
talysatorsignal 40 erfolgen kann. 

[0027] Beispielsweise steigt nach einem Durchfetten auf- 
grund einer Beschleunigung der Nach-Kat-Sondensignalpe- 
gel (VLS_DOWN) an. Ein Optimum fiir die Konvertiening 
ist bei einer Regelung aufgrund der Signalwerte des strom- 
abwarts liegenden Katalysators abhangig von der Vorge- 
schichle der Katbeladung, sogenannter Memory-Effekt, 
Nach sehr fetter Beladung besteht beispielsweise die Mog- 
Uchkeit, daB bei Signalwerten des Katalysators es zu Emis- 
sionsverschlechterungen kommt, die bei normalen Betriebs- 
zustanden nicht auftreten. Bei diesem EfiFekt konnen schlag- 
artige NOx-Durchbriiche auftreten konnen. Bei einer rein 
Betriebspunkt abhangigen Konstantwert-Regelung fiir die 
Lambdawerte, wird weder dieser Memory-EflFekt beruck- 
sichtigt, noch kann einem langsamen Wegdriften der Kon- 
vertierungsraten Rechnung gelragen werden. Mit der erfin- 
dungsgemaBen Zwangsdosierung, bei der eine Feindosie- 
rung der Abgaszusammensetzung erfolgt, wird das Signal 
des stromabwarts liegenden Katalysators regehnaBig stimu- 
liert. Sinkt beispielsweise von einem Auswertezyklus zum 
nachsten der Signalwert des stromabwarts liegenden Kataly- 
sators, so wird der Sauerstofifgehalt im Abgas reduziert. Tre- 
ten zwischen den Auswertezyklen steigende Anderungen 
auf, so wird der Sauerstoffanteil im Abgas erhoht. Ist iiber 
eine Anzahl von Schritten die Anderung der stromabwarts 
liegenden Lambdasondenwerte kleiner als Null, so wird bei 
iiberschreiten einer vorbestimmten Anzahl eine Umkehr der 
Signalwerte durch eine geanderte Abgaszusammensetzung 
vorgegeben und umgesetzt Ist dieses Ansteigen des Pegels 
erfolgt, werden nachfolgend die Signalwerte in gleicher Art 
weitergesenkt, bis ein vorgegebener Minimalwert erreicht 
wird. Dieser Minimalwert wird durch gezielte Abgasfeindo- 
sierung nach oben und nach unten iiberschritten und wieder 
in Phase gebracht, um ein Wegdriften der Signalwerte zu 
vermeiden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Zwangsanregung einer Lambdarege- 
lung fur eine Brennkraftmaschine mit einem Katalysa- 
tor, einem stromaufwarts und stromabw^s von diesem 
angeordneten Lambdasonde und einer Regeleinrich- 
tung, das folgende Verfahrensschritte aufweist: 

- einem Lambda-Sollwert wird fiir eine erste An- 
zahl von Abgaspaketen ein erster Amplitudenwert 
(22) und fiir eine zweite Anzahl von Abgaspake- 
ten mindestens einen zweiten Amplitudenwert 
(16) uberlagert, 

- die Regeleinrichtung bestimmt einen der zwei- 
ten Amplitudenwerte (18) und einen Anteil der 
zweiten Abgaspakete derart, daB die Signalwerte 
der stromabwarts liegenden Lambdasonde sich 
aufgrund dieser Abgaspakete andem. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens zwei unterschiedliche zweite Am- 
plitudenwerte (16, 18) vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine betriebsabhangige, sich wiederholende 
Richtungsumkehr der Signalwerte der stromabwarts 
angeordneten Lambdasonde durch die Abgaspakete 
mit dem einem der zwei Amplitudenwerte erzielt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Richtungsumkehr der Signalwerte durch 
Hinzunahme oder Wegnahme von fetten oder mageren 
Abgaspaketen erfolgt 
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5. Verfahrcn nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 

durch gekennzeichnet, da6 die Lambdawerte gemittelt 
iiber die erste und zweite Anzahl von Abgaspaketen ei- 
nem Lambda- Soli wert entsprechen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Anregungsamplituden 
(16, 18) der zweitra Anzahl der Abgaspakete mager 
sind. 

7. Verfahrcn nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anzahl der ersten und lO 
zweiten Abgaspakete ein Vielfaches der Zylindmahl 
sind, die in einem Abgasstrang unter \ferwendung ei- 
nes zugehorigen Katalysators vorgesehen sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalwerte der strom- 15 
abwarts von dem Katalysator angeordneten Lambda- 
sonde uber die Anzahl der ersten und zweiten Abgas- 
pakete gemittelt werden. 
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